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江苏省淮河流域水功能区达标评价及限排总量

刘方圆1 ,梁忠民1 ,张建华2 ,王  嵘2 ,刘俊杰3

( 1.河海大学水文水资源学院,南京 210098; 2. 江苏省水利厅 水资源处,南京 210029;

3.江苏省水文水资源勘测局,南京 210029)

摘要: 选取氨氮和高锰酸盐指数作为双指标, 采用测次法对江苏省淮河流域 2012 年的水功能区达标情况进行了评

价。结果表明, 湖泊型水功能区达标率远高于河流型水功能区; 地区之间达标率差异较大, 徐州地区达标率较低。

根据水功能区现状入河排污量和纳污能力,提出了规划水平年( 2020 年、2030 年)纳污红线的限制排污总量分别为:

2020年 COD 4. 35 万 t, 氨氮 0. 43万 t; 2030 年 COD 3. 20 万 t, 氨氮 0. 25 万 t。
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Standard achievement evaluation of water function zones and total limited pollution

in the Huaihe River Basin of Jiangsu Province

L IU Fang2 yuan1 , L IANG Zhong2min1 , ZH ANG Jian2 hua2 , WANG Rong2 , LIU Jun2jie3

( 1. College o f H ydrology and Water Resources , H ohai Univer sity , N anj ing 210098, China;

2. J iangsu P ro vincial Bureau of Water Resour ces , N anj ing 210029, China;

3. J i angsu Prov incial H y drology and Water R esour ces I nvestig ation B ur eau , N anj ing 210029, China)

Abstract:NH 32N and ( COD) Mn w ere selected to evaluate the standard lev el of water function zones in the H uaihe R iver Basin of

Jiang su P rovince based on the t ime measuring method. The results show ed that the standard2achiev ement rates of t he lake w ater

function zones ar e much higher than t ho se of r iver w ater function zones, and the rates var y significantly in differ ent reg ions with

Xuzhou having t he low est rate. According to t he volume of sw age and w ater resources car ry ing capacity in the w ater function

zones, the tot al allow able pollutants discharg ed in the planning years ( 2020 and 2030) w ere estimated as 43. 5 thousand tons

COD and 4. 3 thousand tons NH 32N in year 2020, and 32 thousand tons COD and 2. 5 thousand tons NH 32N in year 2030.

Key words: Jiang su P rov ince; water funct ion zone; t imes measuring method; w ater r esources car ry ing capacity; t otal allowable

po llutants dischar ged

  近年来,水质污染已经成为制约我国社会经济发展的重

要因素[1] ,因此在 2011 年国家提出了最严格的水资源管理

制度 ,而落实此制度的关键是组织开展水功能区达标评估和

排污总量控制[2]。

目前,国内对于水质评价的方法众多, 朱叶华等[ 3]采用

综合水质指数法对长江的水质进行了评价, 得出铅、粪大肠

菌群、总磷为主要污染因子; 燕敏飞等[4]采用熵权发和可变

模糊集理论对大连市地下水进行评价, 认为熵权法和可变模

糊集理论相结合的评价结果较为合理; 对于流域或区域水功

能区达标评价研究主要以水体污染物监测指标为依据,采用

测次法[5]或平均值法[6]对水功能区进行定量评价。根据评

价区域水体污染情况、水体的功能用途、地方监测技术、监测

能力等, 合理选择主要污染物指标[ 7] ; 流域或区域水功能区

达标评价主要评价水功能区总体及各分类达标比例, 达标比

例可按个数达标率和河长(面积)达标率两种方法来评价[8]。

现阶段研究主要集中在达标比例评价上, 在达标情况空间分

布定量研究方面涉及较少,无法为水质综合治理提供足够的

科技支撑。对水功能区纳污能力的研究, 除水域纳污能力计

算规程外,一些学者也对具体地区作了相应的研究, 徐智廷

等[ 9]利用 S2 P 水质概化模型对临沂市水功能区的纳污能力
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进行了定量分析研究, 柯斌樑[ 10]对浙江省的不同水体采用

不同模型,核定了浙江省水功能区纳污能力。林金[ 11] 采用

MIKE11模型对台州市水域纳污能力进行了应用研究。此

外,随着5关于实行最严格水资源管理制度的意见6提出确立

水功能区限制纳污红线,迫切需要开展基于纳污红线的限制

排污规划。本文以江苏省淮河流域片区为研究对象, 开展水

功能区达标评价及空间分布研究, 不仅提供达标定量指标,

还提供达标情况空间分布结果,并在此基础上开展了基于限

制纳污红线的规划年限制纳污能力研究, 研究成果对未达标

水功能区综合分析及科学制定治理对策具有重要参考价值。

1  研究方法

1. 1 单个水功能区达标评价

水功能区水质评价的主要依据为5地表水环境质量标

准6 ( GB 3838- 2002) [ 12]和5地表水资源质量评价技术规程6

( SL 395- 2007) [13]中指标标准值和评价方法。本文采用测次

法进行研究区单个水功能区达标评价研究,其基本原理如下。

( 1)水功能区单次水质类别评价。

对监测断面每次监测数据的 i个评价项目分别按照5地

表水环境质量标准6 ( GB 3838- 2002)确定各项目水质类别,

确定水质类别中最差的为水体本测次水质类别。

( 2)水功能区单次达标评价。

将单次水功能区的水质类别与水质目标进行比较, 优于

或等于水质目标则本次水质评价为达标,否则不达标。

( 3)年度水质类别评价。

年度水质类别取各测次所确定水质类别的平均值。

( 4)水功能区年度达标评价。

年度水功能区达标评价中, 达标率 e\80% 时水功能区

达标,否则不达标。年度水功能区达标率为

e=
G
N

@ 100% ( 1)

式中: e 为年度水功能区达标率; G 为年度水功能区达标次

数; N 为年度水功能区评价次数。

1. 2  流域或区域水功能区达标评价
流域或区域水功能区达标评价是在单个水功能区年度

达标评价的基础上进行的,主要对流域或区域水功能区达标

比例评价。达标比例评价可按个数进行评价;也可按水体类

型进行评价,河流类按河长进行评价, 如式 ( 2) , 湖库类按面

积进行评价,如式( 3)。

e1=
N d

N m
@ 100% ( 2)

式中: e1 为按个数统计的区域水功能区达标率; N d 为区域水

功能区达标个数; N m 为区域水功能区总个数。

e2=
L d

L m
@ 100%  或  Sd

S m
@ 100% ( 3)

式中: e2 为按河长或面积统计区域水功能区达标率; L d、Sd

分别为区域水功能区达标河长或达标面积( km 或 km2 ) ; L m、

Sm 分别为区域水功能区总河长或总面积( km 或 km2 )。

本研究中,每个水功能区只选择了一个代表断面, 若代

表断面水质达标则认为该代表断面所在水功能区所有河段

或湖库区域水质全部达标,若代表断面水质不达标则整个水

功能区水质皆不达标。

1. 3  水功能区纳污能力及限排总量评价
水域纳污能力是指在设计水文条件下, 满足水域水质目

标要求,水域容纳某一污染物的最大数量。

本研究根据水功能区水质目标及其影响,对不同水功能

区采用不同方法确定其规划年限制入河排污量。对于保护

区和饮用水源区, 应严格禁止排污; 保留区、缓冲区、渔业用

水区和过渡区,限制入河排污量取现状污染物入河量和纳污

能力之间的较小值; 对于其他水功能区, 取现状污染物入河

排污量和规划年纳污能力之间的某一控制量作为规划年限

制入河排污量。如下式

W=

0 z
保护区

饮用水源区

Min( R, M ) z

保留区

缓冲区

渔业用水区

过渡区

R 和 M 之间某一值 z

工业用水区

农业用水区

景观娱乐用水区

排污控制区

(4)

式中:W 为水功能区限制排污量; R 为水功能区现状污染物

入河排污量; M 为水功能区规划年纳污能力。

2  研究实例

2. 1  区域简介
江苏省淮河流域地势平坦, 河湖众多, 总面积为 6. 35

万km2 ,其中水面积约占13. 2% , 总河长 2 203. 2 km,区划湖

库面积 4 348. 7 km2。流域内的重要河流/湖泊水功能区共

101 个, 其中缓冲区 4 个、保留区 6 个、保护区 40 个, 饮用水

源 13 个、农业用水区 19 个、工业用水区 4 个、渔业用水区 2

个、景观娱乐用水区 4 个、过渡区 5 个、排污控制区 4 个[ 14]。

水功能区空间分布见图 1。

图 1  水功能区分布
Fig. 1  Dist ribut ion of w ater function zon es

2. 2  代表断面的选择
研究区氨氮排放量远远超出受纳水体的环境容量, 而高

锰酸盐指数是反映水体中有机及无机可氧化物质污染的常

用指标 ,因此,本次评价指标选用氨氮和高锰酸盐指数(简称

双指标)。通过这两个指标所确定水功能区代表断面的水质
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类别来评价水功能区达标情况。代表断面的选择原则如下。

( 1)只有一个水质断面的水功能区, 以该断面的水质数

据作为水功能区的水质代表值。

( 2)有两个或多个水质监测代表断面的水功能区。

a.有多个水质监测代表断面的缓冲区, 以淮河流域水环

境监测中心监测的省界控制断面监测水质数据作为水质代

表值。

b. 有多个水质监测代表断面的饮用水源区, 以水质最差

断面的水质数据作为水质代表值。

c. 有两个或两个以上代表断面的其它水功能区, 以代表

断面水质浓度的加权平均值或算术平均值作为水功能区的

水质代表值。加权时, 河流应以流量或河流长度作权重 ;湖

泊应以水面面积作权重;水库以蓄水量作权重。本研究根据

实际情况共选择 101 个能充分反映水功能区水体水质情况

的水质代表断面,代表断面空间分布见图 2。

图 2  水功能区代表断面位置
Fig. 2  Posit ions of the represen tat ive sect ions

in th e w ater funct ion zones

3  评价结果

3. 1  水功能区水质状况
根据 2012 年水质双指标评价结果, 101个水功能区中以

Ó 类水为主的共 46 个, 占 45. 5% ; Ñ 类水 0 个,占 0% ; Ò 类

水 35 个,占 34. 7% ; Ô 类水 8 个, 占 7. 9% ; Õ 类水 4 个, 占

4. 0% ;劣Õ 类水 8个, 占 7. 9% (图 3)。

图 3  水功能区水质总体情况

Fig. 3  General w ater qualit y inform at ion of w ater function zones

3. 2  水功能区按个数统计达标分析
按个数统计,研究区达标水功能区 65 个, 未达标水功能

区 36 个,达标率为 64. 4%。由表 1 可以看出,一级水功能区

共 50 个,达标 40 个,达标率为 80% ;二级水功能区 51 个,达

标 25 个,达标率为 49. 0%。

经分析,一级水功能区达标率明显高于二级水功能区的

原因,主要由于二级水功能区为水资源开发利用区, 污染较

重,一级水功能区中保护区和保留区较多, 达标率较高。另

外,各分类水功能区中保留区和渔业用水区的达标率最高,

表 1  水功能区达标情况
Tab. 1  S tandard2achievement status of the w ater fun ction zon es

水功能区分类 总个数 达标个数 达标率 ( % )

一级

水功能区

二级
水功能区

保护区 40 34 85 . 0

保留区 6 6 100 . 0

缓冲区 4 0 0 . 0

小计 50 40 80 . 0

饮用水源区 13 9 69 . 2

工业用水区 4 3 75 . 0

农业用水区 19 7 36 . 8

渔业用水区 2 2 100 . 0

景观娱乐用水区 4 1 25 . 0

过渡区 5 2 40 . 0

排污控制区 4 1 25 . 0

小计 51 25 49 . 0

合计 101 65 64 . 4

为 100% ; 其次为保护区, 达标率为 85% ; 缓冲区没有一个

达标。

根据水功能区达标情况的空间分布(图 4)可知, 各地

级行政区中 ,淮安市和扬州市水功能区达标率较高 ,分别为

931 8%和 921 9% ,该地区水功能区多数为水质较好的湖库

和南水北调干线。其次是盐城市、宿迁市和连云港市,达标

率分别为 761 9%、75%和 60%。其他地级行政区水功能区达

标率普遍较低, 其中徐州市水功能区达标率最低, 仅为

281 6%。

图 4  水功能区达标情况分布
Fig. 4  Dist ribut ion of stan dard2achievement s tatus of

the w ater fu nct ion zones

调查发现,徐州市水功能区达标率低的主要原因: 一是

省界河流上游来水水质较差;二是徐州市部分支流积存的工

业污水进入运河,加重了运河的污染, 如铜山境内的柳新河

贾汪区屯头河、原不老河、邳州彭河等; 三是城市城市生活污

水不达标排放;四是农业面源污染严重。

3. 3  水功能区按河长(面积)统计达标分析

水功能区按个数统计达标率只能反映水功能区达标个

数情况,不能反映区域水体达标大小情况, 因此还需按河长

(面积)进行达标评价研究。水功能区按河长(面积 )统计达

标率结果见表 2。

由表 2 可以看出,河流河长总体达标率为 62. 5% , 湖库

面积总体达标率为 98. 2%。河流河长达标率中,除达标率为

100%的保留区、渔业用水区和达标率为 0%的缓冲区外,饮

用水源区达标率最高,为 78. 1% , 与按个数达标率统计接近。
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表 2 水功能区河长(面积)达标情况

Table 2  Standard2achievem ent status by river length ( or lak e area)

水功能区
河流 湖库

总河长/ km 达标河长/ km 达标率( % ) 总面积/ km 2 达标面积/ km2 达标率( % )

一级

水功能区

二级

水功能区

保留区 178. 1 178. 1 100. 0 / / /

保护区 1 225. 5 842. 5 68. 7 4 269 4 253. 1 99. 6

缓冲区 29. 6 0 0. 0 / / /

小计 1 433. 2 1 020. 6 71. 2 4 269 4 253. 1 99. 6

饮用水源区 148. 3 115. 8 78. 1 80. 1 19. 3 24. 1

农业用水区 453. 1 159. 2 35. 1 / / /

工业用水区 76. 7 17. 8 23. 2 / / /

渔业用水区 43. 5 43. 5 100. 0 / / /

景观娱乐用水区 12. 9 3. 3 25. 6 / / /

过渡区 23. 3 13 55. 8 / / /

排污控制区 12. 2 3 24. 6 / / /

小计 770 355. 6 46. 2 80. 1 19. 3 24. 1

合计 2 203. 2 1 376. 2 62. 5 4 349 4 272. 4 98. 2

湖库类水功能区一级水功能区中保护区达标率较高, 为

991 6% , 与按个数统计的达标率接近。究其原因, 主要是由

于湖库类保护区大多位于水质较好的洪泽湖、骆马湖、邵伯

湖、高邮湖、白马湖和宝应湖。

3. 4  水功能区纳污能力及规划年限制纳污
本文以 75% 和 90% 水文保证率的纳污能力作为 2020

年和 2030 年水域纳污能力,则流域内 101 个重要水功能区

纳污能力分别为: 2020 年 COD 51 21 万 t, 氨氮 01 41 万 t;

2030 年 COD 41 63万 t,氨氮 01 36 万 t。

由于流域内 101 个水功能区的 COD 和氨氮的现状入河

量分别为 COD 31 53万 t,氨氮 01 45 万 t。根据式( 4)可以确

定规划年限制排污总量分别为: 2020年 COD 41 35 万 t ,氨氮

01 43 万 t; 2030 年 COD 31 20 万 t,氨氮 01 25万 t。

4  结论与建议

本文根据 2012 年水质监测数据, 对江苏省淮河流域内

101 个水功能区按达标个数和达标河长(面积)分别进行达标

评价,结果表明: 按个数统计,区域达标率为 64. 4% ; 按河长

(面积)统计,河长达标率为 62. 5% , 面积达标率为 98. 2%。

同时,根据水功能区现状入河排污量和水域纳污能力, 确定

了水域规划水平年限制入河排污量( COD和氨氮)分别为:

2020 年 COD 4. 35 万 t, 氨氮 0. 43 万 t ; 2030 年 COD 3. 20

万 t,氨氮 0. 25 万 t。

评价过程中发现, 在工业污染、农业面源污染和河道内

源污染综合作用下, 徐州地区达标率较低, 建议对该区域进

行综合整治。

( 1)对于工业污染源, 需对其工业入河排污口进行整治。

保护区、饮用水源区、南水北调输水干线和具有生态功能的

水域禁止设置入河排污口;其他水域的入河排污口建议提高

排放标准,严格达标排放制度。

( 2)由于农业面源污染分散性强, 需以农村河道综合治

理为主,积极推广配方肥、有机肥和缓释肥的应用。

( 3)河道内源污染主要有底泥、水产养殖和航运等污染

途径 ,应根据当地具体实际情况, 有组织地进行河道清淤,对

围网养殖进行清理, 建立和完善船舶污染应急基地、码头等

应急配备。
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